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Tomando en cons1deraci6n el des1.u•1'ollo industrial que ~ 

se está llevando a cabo en la Refinería de Minatitlá.n Ver, 

y con ba.se a la Instalación de las Nuevas Plantas PetroquÍm1-

cast ae va a efectuar un estudio de una Torra de li':r.acc:iona. -

miento, perteneciente a la Unidad de fü1fo1•mac1Ón B.T.X. plan~, 

ta que produciré compuestos aroroáticoa a partir d~ bs gasol;i,. 

nao obtenidas de dlcba torre. 

El. objeto principal de la columna de Preb~mt:eno es aprs 

vechar la. gasolina que produce la planta pref:raccionadora ac

tual,' efectuando tUl corte cnt1·e l!ls fi•acciones c'.) .. c6 obtenié,n 

dose por la parte superior de la Torre (Domo) gasol:l.na de c<:Z\ 

posicitn ic 5-1c6 y por el fondo la fl"s.cc1Ón C6-C9' llamada. ga~ 

aolina de destilaci6n primaria o directa, la cual será de 

gran !l.mpol'ta.ncia :va que formará la materia prima en el pro-~ 

ceso de la ReforliUlc1Ón Catal!ticü (Platforming)~ 



JI. - .GEN E.JI AL J. DAD¡.~ S. 

DESCHIPCIOlf DF-4; !?RO.Qlli:.Cl J. .'JJJf1.NS!<OlíMtj,C!..Q~ .Q.ID~ SUFHE EJ, 

CRl!DO HASj'.8 1).,Y,Q.Afl 11 Jd1 '.CORiill DE PI-tEBBNCENO. 

En Ci.udad Perne:x 5,, puso en operación una planta de Ab-

sorciÓn en la c .... l 105 productos aquí recuperados y r•l crudo

proveniente dol Campo José Colomo son bombeados a ésta Refin~ 

ría, recibiérnlos0 en un tanque de balant~e, de éste se bombea

el crudo a la Planta Estabilizadora, entrando aquí primeramen 

te a la ~·orre oc4 (Debutanizadora)en donde sufre una separa-

ci6n, obteniéndose por la parte superior (domo) vapores forll'-&\ 

dos por una mezcla de c3,1c 4 ,nc4,1os cuales son condensados,

el condensado entra a un acumulador vertical, del cual una -

parte se regresa como reflujo al domo y la otra forma la car-

ga que entra a la torre nc
3 

(depropanizadora); cuando la oc
3
-

no se encuentra en operacion este producto conocido como gas

Peme:x. es bombeado a tanques de almacenamiento y vendido como-

tal. 

Del fondo de la DC4 .sale el crudo estabiHzado, el cual 

tiene un alto contenido de gasolina. Esta corriente se divide 

en dos, una se recircula al fondo, pasándola a un calentador

a fuego directo, con el objeto de mantener la temperatura del 

fondo de la torre, la otra se envía a la Planta Prefracciona-

dora. 

La carga a la DC
3 

se bombea a través de un recalentador 

de vapor y entra a ella, en la cual son separados por el domo 

el c3 y por el fondo la mezcla de iC4 y nc4• La corriente del 

domo se condensa y pasa al acumulador 7 en donde una parte ze

refluja y la otra se bombea a tanques de almacenamir,nto. El -

fondo de la torre DC 3 forma la carga de la torre Dic4 en 
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son separados el iC
4 

por el domo y el nc4 por el fondo. 

El crudo estabiliz<1do de la Dc4 entra a la torre prefracs., 

ionadora en donde. se separa por el domo la gasolina estabiliza-

da la cual contiene fra.cc::l.ones de c5a c9 y por el fondo se ob-~ 

tiene el crudu llamadv despuntado que ec :r.eprocesado en unidF.-

des de destilaci6n primaria. 

Actualmente la gasolina. estabilizada se bombea a tan:ques

da almacenamiento y así vendida corno producto terminado o tam-

bién usada. para preparar mezclas con ol~ras gasolinas de esta -

refined.a para mejorar su calidad. 

En el Diagx·ama de flujo Correspondiente se puede ver la •· 

descripción del proceso dado. 

A continuación se da una tabla en donde se pueden ver al

gunas características de la gasolina de la prefraccionadora. 

C:ARACTERlSTICAS m: 1'J¡, GASOLINi;. DE ~ PRF.I<'RACCIONADORA 

l.- Alto Índice de octano base. 

2.- Al ta susceptibilidad al te trae tilo de plomo, 

3,- Bajo contenido de azufre. 

CUALI-10 COMRMATIVO ~ ~ Q.11SOLINAS fil: lJl RF.F'HIERJ:A. 

-5-

PRODUCC:tON ACTUAL: G.11.SOLWA GASOLINJ1 GASOLINA DE LA GASOLINA DE LA 
PRIMARIA . T. e. e. POLIMERIZADORA PRE1 RACCIONADORA 

INDICE D~ OCT~NO rhsE 55 89.3 96 63 

SUSCEPT. AL TEL. 

BASE .¡. 

11 ll 

11 n 

3 ml TEL(GAL 74 
3,4 ti 76 

3.5 77 

94.3 

95-3 

96.3 

96 

96 

96 

82 

84 

85 

Abora bién, la gasolina de la prefracctonadora debido a -

que contiene hidrocarburQS de base nafténica y aromática en --

cantidaáes aprecia.bles y por supuesto también tiene parafinas--



dora ~ª' usará como cllrga a la torre de Prebenceno e;;. la cua.J. ·· 
' 

se obtendrán fracciones de iC 5, nc 5, 1C6 por el domo y por el 

fondo ).a fracción C6-C 
9 

qui? formará la carga en el s:l.sterna de

refornmciÓn catalítica para la obtenc!Ónoo aromáticos. 

Cabe también señalar que el producto óe:l domo de la torre 

de prebenceno será de buen octuna;le y podrii us1:1r!!e como produs¡ 

to termin&do o b1én en la preparnciÓn de mezclns con otras ga.-

solinas. 

fil0IlT4l>ClA 9!IJ)! Tl,Etffi'.l,! Ei'ilQ§ '.tlPOf,>, l:fil 9Ji§.º1lJ'1(~ :!);.!{ 1frt -

RF:CUPF~r.CION ,D,~ :@OMAT.J;1cos .•. - La rec'!.\perae.t6u do lil.r.o¡¡¡~'t~-''ºs a -

,¡rarti:r .deJ. ·:petrÓ'.l:eo .ha ·tenid(; i.u:i ,g:ran de!JM.'Tol.\.,r ·:w. lo~ Últi--·· 

mes 'lO anos, como se sabe, antes n 1~50 los ru .. oro.&r.icos eran ··

obtenidos de destilaciones do cake, ahora el petr·Óleo ocupv. ux1 

primer plnno como su f'uente de obtenc1.Ón, así poi: }.a rr;1~11pet1;.-·· 

c1Ón de aromáticos de reformados las :<:·efiner:Ía:::i l1!.,, divars:J.fi,;¿J; 

·do sus operaciones en el campo Petroqu{mico, yR (!lle los produs_ 

tos obtenidos se venden a la industria de pintura.s como solve.n 

tes y a otras muchas industrias las cuales los utilizan coroo -

materia pritlla para la obtendÓn de numerosos productos. 

l!l'E1l!IVA.CION .flli:1 ~··- En la. actual:i.dad practicf.tlnente -

tcodos J;os aroma"tlcus están siendo recuperados Clel petróleo coi¡ 

tenido en las naftas o gasolinas de destilación primaria, mat,!l. 

rial que normalmente tiene un punto inlcial de ebullición de -

150°F y un final alrededor de 400ºF. 

La Aromaticidad de este tipo de gasolinas está sujeta 

al tipo de crudo de que s·e trate y varia entre 20 y 5 'f,, 

Aunque el contenido de aromi{ticos en estas gasolinas pueda c;l,L\ 

sificarse de acuerdo a las diferentes local1zacioues geogri~~·· 



: ·- •• ~.~ • :. .. :...... < --··· .... --

co11;;,odr..l ones en crudos producidos en l.a misma át·Ba y ;~~í.n en ~ 

el m:l.smo pozo pero a di.ferentes niveles, es muy variabl{;. 

En la Tabla r. Se dan dos an .. ::ÍJ..isis comparativos d~ gasolJ:_ 

nas de destilación. directa del cr1.1do que ae usará aquí y de un 

crudo de Texas. Se podrá observa.r de la Jlli::lm.a QUe las cantidn,,. 

des representadas pox los tu.·oiiuÍticos ~ll voJ.Úl;:¡en por ciento es-

.1nuy pequet..n. 

El prim..er p1rno en el pi·or.:eso de la ReforruótciÓn ( Nuev..1. -

~lanta E,'t.X. ) 0!l pués la DesttlaciÓn de la gasoUn!l. pre.fl'E.!C!t 

:.tonada. pura la obtenc1Ón. de la F:racci.Sn C6-c9 • 

Se encontró que por Dah:!.drogenaciÓn de estas gasolinas 

(Reformación) se aumentaba grandemente el ootami:jn. 

RF,ACCIONES TIPICA§.. Pl! REFOHUJ\QlQlL.-

~7-

ó .¡, 3H2 ~ ••• (l) 

Ketil ciclo hexano 

o CH3 
_ _.P,__t.___~ 

lletil. <:iclo pentano 

liBHHHH 
1 1 1 1 1 1 

H -e-c-c-c-c-c-cH 
2 1 1 l 1 1 1 2 

H H H H H H 

N-Heptano 

Tolueno 

__ f_L 

Ciclohexano Benceno 

Pt 

Tolueno 



Lt\S condiciones. de operación de Reformación son otra va-

rÚble importante eri lu pro<lucclón de aromáticos , aunque el h~ 

cho tla este estu·dlo no e.s discutir aon detallo esta operac·iÓnt

éa imp-0-rtante hacer !lL>t:¡¡r que es más fá.::il convertir los hidro

curburos del tipo nafteno a aromáticos que lo~ de tipo parafín,i 

co·, minque la Deh1.drociclizac1Ón de ltas parafinas ocurre tarn--

bi~n durante el Rüformado • , •.•• ( 3) 

El hidro,~arburo nafténlco más difÍcil de convertir es el-

l\\et!.1eicl:opentano el cual no solo tiene qu.i ser Deshidrogenado.

sino también isomerl.zad'o pare. producir benceno ... , •• (2) 

La DeshidrogenaciÓn de Naftenos • , ••• (l) ocurre mu.y rápi

damente, lo mismo sucede con la isoroerizaciÓn de las pa1·afinas-

' •••••. ( 3). 

Una parafina de c6 no formará el ciclo nafténico bajo --

condiciones normales de Reformación, sin embargo es importante

·notar que cuando aumenta el peso molecul1.:1· dEJ las paro.finas 'la

. ciclización comienza a ser de importancia. Por ejemplo la razón 

a la cual una parafina de C1o f orroará el ciclo nafténico es ~ -

veces mayor que el de una parafina de c7 a formar su ciclo. 

En suma a la producción de aromáticos obtenidos a partir

de las gasolinas de destilación directa, hay otras fuentes po-

tenc1ales normalmente encontradas en una Refinería, por ejemplo 

tenemos a las gasolinaa producidas en las operaciones de Cra'"-

king T~rmico y Catálitico, contienen no solamente cantidades -

appeciables de aromáticos sino también de hidrocarburos nafté-

nicos1 pero debido al alto contenirio de olefinas su extracci6n 

ser!a más dificil y habrí·a primero que hidrogenarlas y luego -

vendría el proceso de Reformación de la gasolina. crak.eada y - 0
·-

~·ésul tando nn~cbo más costoso el p1·oceso, 

-8~ 
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En.cate estudio se obtendrán los aromátiqos a p~rtir del-

forofo de la columna de PHEBENCENO. 

h!l~ CONTE_[ill,QR fil! .Ql)SOLINAS ~ DESTil1ACIOll DIRPXTA 

JOSE COLOMO TE.XAS 

COMPONENTE %VOL. %VOL. 

P.I EB. l.49 o:F' 4.0r) 2.90 

c6P 12.00 4,29 

METILCICLOPEN'rANO 5.80 l.48 

CICLOHEl'.ANO 6.65 2.15 

·BENCENO 2.07 0.70 

C7p 16.90 15.94 

C7N 15.20 17.27 

ª7A. 5.43 2.35 

cap 16.40 10.09 

CSN 10.00 14.06 

C8A 2.55 4,57 

c9 f. 2.01 24.20 

. i TOTAL 10\).00 l(l().00 
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De acuerdo a :J.a.s prO<:iucciones actuales y a lus calcula-

das para los siguientes l'l.Ii.os, de los crudos producidos en los 

campos José Colo11mo y I.ll Venta de Ciudad Pern.ex, tonemos la --·· 

tabla No I correspondiente n los balances tle material de di-

chas crudos y de la cual se escogerán los datos correspond1en 

tes a la producción máxima o sea los datos para 1968 • 

.lifil...l\ Jig l 
lli\!i.~ ~ MA,TF.RI/.11. . .!?]; kQ§. fililll?..Q§. : Jd.• VENTA...::...J~QOLOMO 

COMPONENTE 

C2 

C3 
1C4 

nC4 

Sub total 

FONDOS DC4 
ic5 
nc5 

c6 

C7/ 
Sub total 

TOTAL 

LA VENTii.-COLOMO Jd1 VF.NTA .. fLOLOMO 1t.A :Y!ili1A-QOLOMQ 

18§.1-.. 122-1 12fill 
230 285 310 

8701 10753 11630 

3494 4168 4580 

4385 5336 5810 

16810 20542 22630 

1834 2115 2352 

1065. 1246 1379 

3203 3590 4048 

14224 14699. 16301 

20326 21650 24030 

37136 42l92 46410 

Datos dados en Barriles/Día. 



-J z ... 
Los fondos de la Torre DC 4 de J.a planta B:;;ta'oili1:adora -

forman la carga (1ue va. a entrar a la torre Ji1.'{1f1•acciorn~,dora Y· 

se tiene que para u.na produccipn de 24080 B/D lé! Tabla H:2 I! ,. 

que es el balance da materia de la prefr;.i.c:c:lonadora y q\te nos-

sirve ya que del domo de ésta encont:rar.nos 111 capn.cidad con la

que varnos a trabajar para efec tua.r los (:ál<rnJ.o;.i de la torre de 

Prebenceno. 

BALANC~ QB tAATF:.fil~ P.li M GAS.9.hl.l.lA 1?]; l1A l2ill:~Jl;.\.@.J.9..li@Q~ 

Q.QMEQJlfil.!n! y~ A 1d\ DOMO Illi L! E9JID..Q ~ M 
PREI<R{IC, ~ PJ1.~~· 

1c
5 2350 2350 . 

nC5 1380 1380 ---
iC6 1140 1140 

nC6 1510 1510 

MCP 560 560 

CH 640 640 --
B 200 200 

C7p 1635 1635 

C7n 1475 1475 

C71.1. 525 525 

cap 1590 1580 10 

Can 975 965 10 

esa 250 245 5 

C9p 2355 85 2270 

C9n 1955 85 1870 

C9a 1075 30 1045 

390°F1' 4465 4465 

TOTAL 24080 14405 9675 

¡ 
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De los datos de la Tabla N9Ir se tienen 14 7405 B(D produ-

cidos en el domo de lu Profracclonadora, mismos que formarán la 

carga a la torre de Prebenceno.En la Tabla III se muestra el ba 

lance de ma teria1 de la torre de P1•ebenceno cuyos datos fueron-

toma.dos de estudios efectuados por 11:;. UOP. 

CARGA. !lQ!tQ :EQ.!iPJl .QAR_M .P..QMQ. fOND.Q. 

QOJ.\RO fil:!.ID'.&, B/D B/D B/D "fa Vol % vol % Vol 

1C5 2350 ~350 16.30 49.50 

nC5 1380 1380 9.62 29.10 

106 1140 770 370 7.90 16.2 3.85 

nC6 1510 250 1260 l0.50 5.2 13.10 

t.'CCP 560 560 3.90 5.80 

CH 640 640 4.45 . 6.62 
·~ .. .B 200 200 l.39 2.0? 

º?p 1635 1635 11.30 16.90 

C7n 1475 1475 ll.00 15.20 

C7a 525 525 3.65 5.43 

Cap 1580 1580 11.10 16.40 

0sn 965 965 6.70 10.00 

ºªª 245 245 l.70 2.75 

,\ C9p 85 85 0.59 o.88 

C9n 85 85 0.59 o.as 
C9a 30 30 0.21 0.31 

TOT. 14405 4750 9655 100.00 100,00 100.00 

p parafÍnfoos~ l!CP Metilciclopentano. 

n nafténicos. CH Cklohe:xano. 

a aromáticos. B Benceno, 



.'J,'j¡JllJ.1 ill. <..rnt:I&!ll1\Cl!.l1Ll 

WM .Q---ll.---1L... (\ ,,.Jli 'º--·-o M o E o '{ ~ 
.!t..~ LM.t. ~ J!!.9.&Plhr ,%,¡¡¡o,\ 19..W.J..:... .!!li'.1.§f.J:lt $J11.Ql lfil1.L.bJ.: • .!!19.1,§iht o 

iC5 n.o 0.625 21400 298.0 18.00 21400 297 50,fi ---
nC5 72.0 0.631 12'700 1'76.o l.0.60 12700 177 30.0 ----
106 86.1 0,645 10700 125.0 7.60 '7250 84 14,3 3500 40.7 -:;. 84 

nc6 86.l o.664 1'\600 170.0 io.30 2430 28 4.8 12300 143'.o 13.40 

MCP 84.0 0.751; 6180 73.5 4.45 6180 ?3.5 6.90 

CH 84.0 0.778 7250 86.5 5.22 7250 e6.5 8.15 

'B 78.0 o.844 24?0 31.5 l.90 2470 31.5 2.95 

C7p 100.1 0.687 16300 163.0 9.85 16300 16).0 15.30 

C7n 98.0 0.770 16500 169.0 10.31 16500 169.0 15.90 

º?a. 92.0 0.872 6700 73.0 4.)0 6700 73.0 6.90 

cap 114.0 0,706 16200 142.0 8.60 16200 142.0 13.40 

can 112.0 0.'180 . 11000 98.5 5,95 11000 98.5 9.25 

C8a 106.o o.885 3150 29.7 1.80 3150 29.7 2.Bo 

C9p 128.0 0.720 890 6.9 0.42 890 6.95 0.65 

C9n J.26.0 o.Bo1 990 ·7.90 0.47 990 7.90 0.74 

C9e, 120.0 o.se;- 389 3.24 0.196 389 3.24 0.30 

,;ot. 147419 ¡653.79 99.97' 43880 586 99.7 103539 1068.19 100.00 
1 .... 
.¡:. 
l 



<.:ONDIC!OllES .:J;f:Hl.!Hii\J,ES .l'.Afül Ci\LCULhfi E;!,¡ NUl/J}'f!O !>..!& .fl.ili

.1.Q.§ IDEALES 12!~ J..A f~Q!Jil1&.!.J1 EQil fil; .MPODO GRm,f ICQ ~ ~~ -

'.llÍIELJk. 

Consid· r;;,ndo un cou:portamiento binario de la. mezcla y

t.omando como base la separación entre los com¡~onentes claves 

c5-c6 y suyoniendo que ln mezcla sigue la J_,ey de Raoult se ~ 

construyen los dl.agramas de puntos de ebullición y equll1briD 

a partir de los datos de las presiones de vapor dados en la

.f:l.gura l. La p:resiÓn de trabajo de la Torra es r;onocidu (da.;, 

tos de diseuo): 

P t :: 25 psig :: 39. 7 psia = presi.6n to1;¡¡.J •• 

PRESION fil: Vt')POR 

t°F c5 C6 
157 40 15.0 

160 42 15.5 
165 45 17.0 

170 49 19.0 

.l?5 53 20.0 

l.80 57 22.0 

185 61 24.0 

190 65 26.0 

195 69 28.0 

200 74 "30.0 

205 78 33.0 

210· 83 35.0 

215' 88 38.0 

218 92 40.0 

i. 
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Con estos datos y aplicando las leyes de Raoult y Dal-·-

ton se encuentran las concentrac:l.oncs o frac(;iones mol del -

componente más volátil en el líquido y en el '.mpol' y a partir 

de ésta tabla IV se const:ruye la curva de equilibrio dada en

la figu1·a 2. 

tºF 

160 

165 

l?O 

175 

180 

185 

190 

195 

200 

205 

210 

215 

YA ,,, 1''racc1Ón mol del nc 5 en él vapor. 

xA :.: Fracción mol. del nc 5 en el l:Í.quido • 

.P11.XA .,¡. PB ( l. - x.'i. ) :: Pt 

YA::: __J:A... X:¡, Ra.oult-Dalton 
Pt 

~L'L 

FRACCION MOL DEL c5 
XA liq, YA vap. 

0.925 0.970 

0.820 0.920 

0.700 o.84o 
0.610 0.810 

o. 515 0.730 

0.430 o.655 

0.360 0.585 

0.293 o. 505 

0.226 0.420 

0.155 0.302 

0.104 0.216 

0.040 0.088 

DATOS, REOUEf<IDO,S li& fJt 1.JALANCE ill:; Ma+FJUAL. 

.V 



CARGA 

%MOL 

C5 28.6 

. 06/. 71.4 

Se neces1 ta ll1l producto que en el domo h;nga una pureza 

da 99 % de u5 y en el fondo un producto de urnl pureza de 90 % 

de c6r 

sa.. 

za. 

F n 147,419 lbs/hr. Al1rnentación a la to:r:re ( Tabla I!) 

28;6 % en peso de c5 

71.4 % en peso áe C6,< 

c5 Producto del domo que se requiere con 99 '/. de pure-

06 Producto del fondo que se neces1 ta con 90 % de pure-

F : Alimentación. 

XF: Fracción mol de la alimentación. 

XB: l<racciÓn mol dsl líquido en el f'ondo. 

:x:D: l.' raccion mol en el domo. 

D = Mols/hr de Jll'Oducto del domo. 

JB :: lirlllll.s/hr del !"ando. 

~ 
72.0 

X¡. - ---..-----,,,..,.--- 0.40 : 0.)64 
~ f ~ - 0.40 il.0~714 

72.0 100.0 

_22_ 
72 

Xo : --9~9--..,.7-...,,.¡--
72. 100 

_L_ 
72 

1.39 
: 0.99 

X¡¡ : -=-------- ::: _0.014 = 0.015'4 .?t- ¡i lgg 0.914 



P • .M, C
6
/' l00 :: Suma de los pesos molecular~s por su -

fracción mol ( tabla III ) • 

P.M'prom.= 08 
_g_B.6 21-d 
72.0 loo.o 

F - J.47~412___ - 1653 mols/hr. 
8 -

D :: ...Qe..l64 - Q.Q}..54 1653 
0.990 - 0.0154 :: 586 mols/hr. 

B ., 1653 - 586 :: 1067 mols/hr. 

Para encontrl\l" la intersección con el eJe de las y ~ -

saa la línea de operación de la sección de rectificación) se 

&plic~ la siguiente ecuaciÓn1 

y e 

Rn = Relación de 
eeflujo, 

Para encontrar el valor de Rn se hacen las sigu.1entes -

consideraciones: Si se usara un reflujo infinito se obtondr!a 

un número mínimo de platos en la Torre, pero no se obtendrían 

productos del fondo y domo; a reflujo mínimo (Rom) se obtiene 

un número infinito de platos, para encontrar el reflujo míni

mo se aplica la siguiente ecuación: 

~m= y"' - X' 

en dond~ ~· y y• son las coordenadas de la intersección de 

las lÍn·sa;:; de o¡:erac1Ón con la curva de equilibrio, datos ?O

nocidos ya que la alimentación entra en su punto inicial de

ebulliciÓn ( 2oo°F· ) • 
De la figura 2 se tienes 

Y' : 0.59 

x' : 0.36 





El t•eflujo 6ptimo está en :relaci6rt cor. las cargas f1-

jo.s, costos, etc, 'J como dato aceptable enc0l'.1tra.do el reflu-

t ' .... -~ Jo opt1~o eata entre l.2 a 2 veces ol reflujo nu.nimo. 

Se usarii .. un reflujo de 3. 

'! :: _..Q¿l,2_ - 0.247 
3 ..,! 1 -

De la figuxa 2 se puede ver que se necesitan 16 platos 

ideales y que la alimentación deber~ ser introducida en el -

plato 9; considerando una efidencia de l!! to:rra do 70 '/, 

se necesitan aproximadamente 23 platos reales. 

ESTIM.~CION ~ J_,_4&_ P,IMENSIOtlll ~LA~.-

Para esti111tu• el diámetro de la torre ae usarri una sepg. 

raci6n entre platos Ht ::: 24 i:, , ya que es la más usa.da para 

· este tipo de torre. 

Velocldad ~xima ~ .Y.:lll.QI: 

'1:21-

u= +oo- ~ ~¡/• ... ( )..) 

_JJp = Densidad del líquido • 

.fv = Densidad del vapor. 

lit= Separación entro platos. 

K = \Jonsta.nte el.e Brovm y Sounders ( Nelson p. 494 ) 

'cálcuio ~ fil densidades de vapor :t:: J.ÍgUido. 

COMPONENTE Ffü1.C. MOL TcºR Pe Ps1g nTc nP· e 
1c5 0.506 827 465 416 235 

nC5 0.300 84? 4'70 248 142 

106 o.143 894 410 128 58 

nc6 0.048 912 418 4).? 20 

TOT. 835. '7. 455 
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T ::: Temp. de operación. P: PrC:isHm da 01ierac16n. 

Te " cr! ti ca de i,i.n Pe: 11 cr:!. t.Í. ca de un .. 
componente. componente. 

Tr :: " reducid& de un p - .. reducida de un 
compdhente, r- componente. 

Tpc: 11 pseudoc:d. ti ca do Ppc: I! pseu.docr!tica de 
la mezcla. la mezcla. 

Tp,_. .. 11 pseudoreduc:l.da Ppr: ti pseitdoroduc1da 
de la mezcla. de l& mezcla. 

u ::: 11 h·acciÓ~ mol. 

Para la.mezcla de gasest 

Tpr :: 618 - O. 74 -s35 ~ 

Ppr : ~ : 0.058 P: 40 psia = 25 psig 

z = 0.96 ( Nelson p 188 ) · 

VOLUl!fili M l,¡.Q/1 ,V4PO:f!ES ~ l)OMOt 

V :: Va.por(rn del domo de la torre. 

R : Reflujo. 

D :: Destilado. 

V: R 1 D 

V :,586 x 4: 2344 mols/hr 

JL- 3 
D -

R: 3D 

z : 0.96 n = 2344 moJ.s/hr R : 10.?l ft3lb/ mol °R 

PV - snRT 

V: ~ 2344 X 618 X 10.?l - 360,00V ft3/hr 
40 -

: 100 f't3/seg 

De loa ·datos de la tabla lII 



Corriente lCs/l!r c1 1• pef;o Spt;;r. Jx 
carga 147419 o r--~ .-;; .. 0.700 o. 3'í0 

reflujo 131000 0 • .<17 ,:,635 0.298 

total 27D419 1.00 o.ó68 

f p :: 0,668 X 62,) lbs/ft3 : 41.6 J.bs/ft3 

Jv : 175000 lbsL!.u: - 0,485 lbs/ft3 
JóOOOO ft3/hr -

De la ecuación 

Umáx. : 

K = 700 ( delson gráfica ) 

( l ) 

_36~º \r41.6 _ 0.485 
0.485 

36~º . V 72· 
l. 8 ft/SE'g, 

Introduciendo un factor de seguridad de 25 % 

. Diámetro ~ 1i! torre~ 

At : 

u ' - l.80 - 1.44 ft/seg. 
max - 1.25 -

J.OQ rt3L§e¡¡; 
l.44 ft/seg = 69 rt2 
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D - 4 X 6~ = 9.4 ft : 2.82 mts 
3.1416 

Altura ,<j,g .1§. ¡one: 

:24 platos x.24 in :: 570 in : 47.5 ft. 

Considerando 10 1't del fondo y domo : 57.5 ft: 17 mts •• 

.• 
. ' 

' 
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IV,- _9AJ,CULO DFJ,¡ EQUIPO AUXI,LIAJi: 

Ci;.LCULQ JIB1 CONDENSADOR !1fil\ .llilli.Q.- Se calculará el co.n 

den.sador de los vv.pores de hidrocarburos que salen por el do

mo dn la torre, considerando que a la tempe1·a tura inicial de

elmllicJÓn de la mezcl11 se efectúa la condensación total. 

Vapores del domo ( de la tabla III ) 

Cornpone11te lbs/hr mols/hr fracción mol Spgr, 

iC5 85000 1190 0.506 0.625 

nC5 50900 7J.O 0.300 0.631 

iC6 29000 335 0.143 o.645 

nc6. 9700 112 0.048 0.660 

Tot. 174600 2347 0.997 

P .M•prom. :: 74.6 

Spgr med. = 0.634 

ºA.P~I. 91.40 

Primero SH hará una estimación del rég.imen de condensa<il 

ción, para lo cual se requiere conocer las temperaturas de r~ 

do (Dew point) y la temperatur.a inicial de ebullición (bubble 

point) de la mezcla, con el objeto de saber en que punto el -

flujo de vapores termina dE- condensarse y comienza su enfria

miento. 

(a) Cálculo Q,Q l.!!. tempera tura .Q.~ J.'OC.ÍO: 

La presión en el fondo de la torre es de 25 psig (40 psia) 

considerando una caida de presión de la torre de 5 psig tenemoi; 

?O ¡;sig ( 35 psia ) como prasiÓ11 en el domo. 

Para calcular la ternpera tura de rocio partimos de la base 

de que se conocen las composictonns o fracciones ri0J. de cada -

uno de los componentes en el lL!ui.do antes de la V'll,l}!'Í7,•·•c1Ón 



o sea los valores de xf, tomados de la tabla !II. P son los -

valor-es de las pre$1ones de ·vapor de los componentes y ;e non -

le.s fracciones mol de los compone11tes en el líquido r-esidual. 

Loii cálcttios se efectúan suponiendo tclnperaturas hasta 

que los totales de ;;;.f y x sean iguales y aplicando las ecuaci.Q 

nes 35> 36, y 37 üe.l Porry (p-586). 

J&r..11ll1teo: Suponemos una temperatura de 170°F 

Componente tºF 'Xf pt psia Ptx.f p X :: PtXf 
p 

iC5 170 o. 500 35 17.5 63 0.278 

nC5 0.300 10.5 49 0.21~ 

1C6 0.143 5.0 22 0.227 

nC6 (}.050 0.175 19 0.093 

Tot. 0,997 0.813 

2!? Tgnteo i Je;r I~n~!i.2: 

Componente t°:t« p X t°F p X 

1c 5 160 55 0;320 155 51 0.)45 

nc5 42 0.250 39 0.270 

1C6 19 0.264 18 0.277 

nC6 15 0.117 14 0.125 

.Tot. 0.955 1.017 

Donde la t de rocío será aproximadamenté de l58°F. 

Nota: Las presiones de va.por se tomarón de la figura l. 

(f:>) cálculo ~ l.F!: temperatura inicial, gg_ ebul.lj,!j.Ón de -

la mezcla de vapores ~ ·~.!k 

Esta temperatura se· obtiene también por t11nteos hasta ~ 

que la suma de las presiones de vapor parciales sea ig11al. a -

la presión total. 
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Componente t°F Xf p Pxf Pt tªZ.' _P Pxf 

iC5 150 ó.50 47 23.5 35 145 44 22.0 

nc
5 

0.30 36 10.8 34 l.O. 2: 

1c
6 

0.143 17 .2.4 16 2.3 

11.C6 0.050 13 o.65 ll ~.55 

Tot. 37.35 35.05 

De donde tenemos que 145°F' es la tempe1•atura inicial de 

ebullición de 1a mezcla. Por lo tanto el régimen de condensa

ción estará comprendido entre 158 - 145 °J!'. 

( e ) Calor Q!!§. Jill ge be ,gui. t¡at ~ tl condensador: 

Q :: w}. .¡. v; cp ( te ~ td ) 

te : Temperatura de condensación, 

td : Temperatura del desti'Rdo en el acumulador. 

)... : Calor latente de vaporización de la mezcla, 

W :.Masa de los vapores del domo. 

Cp ~ valor específico a la t media. 

El acumulador de reflujo trabaja a una presión de 15 ps1g· 

y a esa presién sepuede tener u.ne. tempera tura del destilado en

el acumulador de 120°F. 

EptimaciÓn ~ ~ espeC:Ífico medio ~ 1-..!!. mezcl:i: 

Componente t°F e¡; Btu/lb 

1c5 140 o.58 

nc 5 0.58 

1C6 0.56 

nc6 0.56 

Tot. 

158 f 120 - 140 <>¡.o 

2 

~ xf C Xf p 

0.500 0.290 

0.500 0.174 

1).143 0.080 

º·º'º 0.028 

0.572 

e• : Leido en tablas del Kern p - 8o6 
p 

: ! 



ili !ti h temper!l.!'m .!!.~ .t.í!i°F. 
Componente toF ')tB_tu/lb \.~ 

iC5 158 128 370 

hC5 130 386 

1c6 135 446 

nc6 137 456 

'-' V&.lores tolll.9.dos del Kern p. 815 

Acle la mezcla 134 Btu/lb. 

tc-t Jt ).x 
212 0.345 44.0 

228 0.270 35.2 

288 (J¡.277 37.5 

298 0.127 17.2 

133,9 

Valor que checa apro:ic.imadaruente coa una gráfica de ca -

lores latentes de vaporización del Nelson p. 176. 

Calor que se debe q~ita:r en el condensador: 

w : 174,600 lb/hr. 

'}. : 134 Btu/lb. 

Cp: 0.572 Btu/lb °F' 
. o 

t
0

,. 158 F 

td:. 120 °J..' 

Q :: 1?4600 X 134 ,i J.74600 :X 0. 57 X 3,Ó 

:: 2J.4 X 106 ./ 3,76 X 106 

- 27.l X lc6. Btu/hr 

CsÍJ.culo ~ .J&. mlts!!. .fu! "9il! reouer~ ~ §.J. condenU!iQtc· 

Q : Ma cp ( t 2 - t 1 ) 

Ma: Masa de agua requerida. 

C~: C~lor específico del a.gua .. 1 Btu/lb ºF Kern p. 804, 

Se dispone de una agua de entlriamiento de 80-l20°F. 

t2 - t¡ = 40°F. 
6 

?7. l x 10 Btu/@, _ : 6.8 x io5 lbs/hr 

1 Btu/lb°F x 40°F · 

Ua : 680,000 lbs/hr. 



t°F 
1 •• c. 

158 

120 

t°F 
L.F'. 

120 

80 

A tm ::: L1t2 - il ..:&, :: 4.9...::....3..L- : 37 
2. 3 log ~ 2. 3 log l..<%' 

bt¡ 

Tomando un valol' aproY..imado de U ,,, 100 Btu/hr tt2 °F 

de datos de coeficiontoa de transmisión de calor Perry p. 481 

11. :.: J>.i·eii. total de tran.o;rd.siÓn de calor 

A = ~_z_.1 x_106 Bt~/hr - 7150 ft2 
100 Btu/hr ti: 0F x 3~ -

Considerando quo se utilicen tubos de 3/4 in de diámetro 14 Bi'm 

y 20 rt de longitud z 

Nf;J de tubos - -----2.J...~ - 1800 - o~I9b3-rt-z-;r-t--x~-'.ft- -

CALCULO ~ ACUW~ fil! fiE)fLUJO.

Reflujo = 131640 lb/hrt 

Producto: 43880 " 

1?5520 11 91.4°.API Spgr = 0.6345 

Gasto = 0063¡~2i2~2 .3b~,,~t3 : 4400 tt3/hr = 73.2 rt3/m1n. 

: 2060 lts/min. 

Tomando en cuenta que el tiempo de duración es de 20 min on -

el acumulador i 

Capacidad del acwuuJ.ador = 41200 lts. 

De acuerdo con las condiciones de operación los acU111ula0 

dores trabajan normalmente a 3/4 de su capacidad y le damos -

un 111argen de seguridad de 25 % 

Capacidad : 41200 xl.25 ., 51500 lts. 



,Ii'ijam.os un diámetro del acumulador de 2.5 mts. 

Va : VolÚJnen del acumulador. 

L = Longitud del acumulador. 
2 2 3 Va= 0.785 x 2.5- mts x L = 51.50 mts' 

L :: 51. 50 
4.90 

- l.0.2 mts, 

p1mens:!.one1;1 Q.ü ru;.u_DN..1,ador1 

Diámetro :: 2.5 mts. 

Longitud ::10.5 mtso 
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,9ALCULO ~ ElifRf ADOR DE:L ]110DlJCl'O ~ QQMQ. ,!lli LJ!, 1Qfill! 

Q :: w cP e t 2 •. t 1 ) 

W :: Ma~a en lbs/hr del producto ::.: 43880 

e;: Calor espec{fico del producto a la t media : 0.55 
t 2:: Tempera tura en el acumulador = 120 °!•· 

ti: 11 requerida m 100 °ii'. 
Cp ~ Leido en tablas Nelson 

Q = 43880 X 0,55 X 20 ~ 0.48 X io6 = 480000 Btu/hr. 

Cálculo de. il ™ ~ .M.YA ~= 

Q = ma cP < t 2. - t1 ) 

Temperatura del agua de enfriamiento 80-120 °F 
6 4 

ma:: 0.48 ;üO . : 1.20 x 10 :: 12000 lbs/hr. 
40 

Diiunsiong§. ~ ~p.frj adgr 1 

Q ;.U A.6.tl!l 

A.tm: 28,8 o.F' 

U :: 53 Btu/hr rt2°F' valov aproximado tomado del Peny 

. A : 48 X 1~4 
. 5J.:r; 2 .8 . 

:: 315 rt2 • 

Considerando que ·se 't'ltilicen tubos de 3/4 in 14 ll\'IG y 

20 ft de longitud. 



--~--- ·------------·--·-----------------------+--
¡ CONPFN./11/JIJ 

1 
1 ·-- - - ··--- - - - - .... --- -------- ____ ,. _______ _,_ -- --- ---- -· 

" . 

····--··--·-·-·-·---·--· ~--

.. 

U l. N .. C. Q~ 

N j llr.'1.1""»~' fi/)()t 
A .11/!FJfJ JO 

M T,J';; :':'"¡:-;-;,-,,-,, .. -,--_, 
J(JJ~r ó, *"''.tkr.to 11.Pv:tN 
·----- I g i l --....;..._) 



Nºde ttibos ;:; ~t1___ : 80 
o.1963x 20 

.Q~ lÜ. ,lil,, tempe~atur.11. .M,1 f..!?.rul.2 ~ ~t..QU~.I 

.QÜC\l;LO 5l,Q ;)& j¿™ratu,ra .(l,!U, .t'.,Qlli).Q S}& l¡t, ~QI 

... 31. 

Se harán los cálcula; considerando que el líquido del -

fondo sale a 11u temperatUl'a inicial áe ebullición. 

Compone11ta X_r tºF pt p P:itf 

:l.C6 0.0384 270 40 97 3.80 

nC6 0.1340 76 l0.20 

MCP 0.0690 65 4. 50 

CB 0.0815 54 4.40 

B 0.0295 52 l.54 

e? 0.3810 38 14.60 

cs,t 0.2723 18 4.90 

Tot. 43.94 

~g X Js!t ~os: 

Componente t°F p Pxr tOF p P:itr 
1C6 260 85 2.90 265 91 3.49 

ne6 6? 9.00 72 9.60 

MCP 58 4.00 62 4.25 

CH 45 3.63 49 3.96 

B 43 l.25 47 l.38 

c7 32 12.20 33 12.60 

ºª" 16 4.35 17 4.60 

Tot. 36.35 39.38 

La temperatura de 265°F es la que. checa ya que la presi6n 

del fondo de la torre es de 40 Psia. Los datoa de xf se tomaron 

de la tabla III y l.as presiones de vapor de la figura l. 

cálculo ~ la temperatura inicial de ebullición ~ ~ --

, ' 8 a.limentacion ! ,!! presion ~· )..2...J?!!!i 

. t 
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Componente Xf t o¡.' P psia Pxr Pt psi.a 

1C5 0.18 200 99 17.9 ~8 

ne, 0.10 .......- ?4 7.4 

1C6 0.07 36 2.5 
"' 

nc6 0.10 30 3.0 

YCP 0.04 26 L4 

CH º·º' 22 l.l 

B . 0.02 20 0.4 

C7 0.24 12 . 2.9 

ºa 0.16 5' o.a 
C9 0.01 3 0.03 

38.400 38.00 

La t inicial de ebul.lic16n es de 200 °F • 

.Q.hJ.,&fil& ~ l.iA ™A Jfil BF,FLUJO X flm mi!t ~.AP.Q.s 

ae calcularán. las potencias de las bombas a parti~ de.

J.a ecuación de llernoull.1, en la prlctica se expresan tanto 

las presiones com~ las cantidades de energ!a en función dé la 

altura o head potencial del fluido qll.l!l va a bombearse, ya que. 

toda presión ejercida por un !luido puede considerarse como -

generada por una columna del fluÍdo, de la altura. suficiente-

para que su peso produza;. la presión en cuestión expresada en 

. ¡t· 
~.¡. ]t 'f•v ~ 

u2 
-f" AFf 

2J 
Z1 + .¡. 'R = z2 .¡. ¡. ~. 

2J 

.bJ~f ="Pérdidas por fricción, expansión., contracción, ets:. 

Para eJ. sisteiaa consioerado, las pérdidas debidas al -

trábajo de ~:xpansiÓn y energía cinética son despreciables, r 
OOl!lO consideramos que la densidad no cal'llbia tenemos: . 

W : ( Z2 - Z¡ ) -¡f. p 2. - p l 

·f 



Gasto : 17'5t520 lbs/br. 

ºAPI ::: 91.4 

t ;; 1200!•' 

Spgr. 60/60 ºF : 

Spgr1200¡c :;: 0.60 
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0.6345 

f:: 37 l.bs/ft3 

Diámetros econÓmicos1 Perry p. 3861 6 in c~d. 40 en la -

línea. de succión y 4 in ced. 40 en l.a de de;aca;rga. 

Gasto en vo.l.ÚJrien "' l.zi5.6Q... --- 32,000 gtll/hr 
0.60 X S.)2 -

535" gal/min. 

~§Sto J.W.Il\ Sl.:'L~ JA bo11tlfl\: 

535 /. ( O,lO:t 535 ) :; 588 gal/ !llin ••. l.32 ft3/aeg. 

A interior = 0.20 ft2 

v - G - J .• 32 __ : 6.6 ft/aag. viac:bsidad120°F :: 6.18 cp. 
. - -¡;:-- 0.20 

Al.tura de la Torre 5? ft. 

Longitud de la tubería disponible par~ la línea de refly 

jo 80 ft. 
AF1=·~ 

gD 
! :: (Be) 

Re : D V f.. -
..,..L{ 

. ' 5 ' 
0.050 x 6.6x Q.6&;x 6R.J. - ~.70 x 10 

0.188 X 0.00 74 -

Di~metro 6in ! - 0.0003 
D " 

r : 0.015 

AF¡ = 2 ;; o.olí X 80 X 6.62 : 6.45 f't lb/lb 
32.2 .lt 0.50 

· A F 
2
: de la válvula automática :: 60 psig (da to del d:l.sefio) 

- 60 lbs/~n2 x 144 )ª2 
234 ft lb/lb, 

- 0:60 X 2.3 lb/ft X ft2 

b. 1''3= del enfriador :: 10 psig : 39. ft lb/lb 

A F'r:AF 
1 

1-.Á r 2 .¡. !J.F 
3 

: 280 rt lb/lb 

z2 - z1 : 50 ftlb/lb. 

Considerando la presión de descarga como· 20 psig· -~· 
. -· 2: 



P2 - P1 "' -· , e: -
- --- - -~--X 144 - 19.4 ft Jb/ lb. ! - 37 • - . 

Aplicamos la. . ecuaci Ón •••••• ( 2 ) • 

w = 280 ~ 50 ~ 19 = 349 ft lb/ lb 

.Jip - 115.í?..Q.;Z..M!,L__ - 30 
hidx·. - -}boo x 550 -

Consid.:rando u.na eficiencia de 80 % : 

HPal freno. - ).O. - 38 HP. - o-:-ir- -

C1J,CUb.Q 1211 J~ ]},Q~ P.ii !'\f:CIR .. ~!n·ACIQE DE F.PNDOS. 

Gasto :: 403060 lb~lhr. 

o.API = 68 S pgr. 6o/600"f :: o. 7l 

t = 265 °J¡· Spg:r.120°F' ::: 0.59 f::: 37 1bs/ft3 

Diámetros: 8 in ced. 40 en la 1::1'.nea de succión y 6.in -

ced 40 en la línea de descarga. 

: spgr x 8.}2 

Ga.s"o vol.u¡nétrU:..Q :: _4_,_0...,3....,0 ... 6_..o_,......,... ___ - 78 1000 gal/h}' 
o.i5o x S3?"i3 

1300 gal/min. 

~ para escoger lf!..pomba.1 

Gv : 1}00 f ( O.l x 1300 } ::: 1430 G.P.M, : 3.2 ft3/seg. 

Perdidas Jl.2.t .!J'J..5fS.1.!Í!1 tm 1J.l. 1.Í.lliIB da descarga 1 .A F·1 
Longitud !!!1 ~ tuber!a 20 ft 

2 
ii.1 - 0.20 ft Tablas l3rown. -nt.-

v:: _ _.G,._._: 
A 

..1a2.Q..... - 16 ft/seg. 
0.20 . -

• 

Visc~sidad en centipoises a 265 : 0.160 (Gráfica Nelson) 

Re :: ~: ..Qa..Í.0 ;t 16 X 3t - .2.7') :X 10
6 

../'\ 0.16 :X 0.0000 7 -

D : 6 in· t - 0,0003 f :: 0.016 
D -



b ..... 

/).F1 ::_._2__LJ, v2 : ..JLLJb.~'c.J,§_: - 10 ft. lb/ lb 
g D 32.2 :;: 0.50 -

Pérdl.M,á .!2.Q!. t;r.icg_;_LL)n ~ .J,.g, lÍ!l!i.!1! do ID!.C~' 

D : 8 in coo, 40 L :: 10 ft. 

v : -3~ - 9.1 ft/scg, 
0.3') -

Re : Q,..66 .x_9._J,...LJ.Z ,~ 104 -o. i1í'-x6. 74 ... -

11! -q0.0148 f:::,. :r2 : Z..Z.....Q....9J.i!LJJ;._'iJ..:._LJ..Q - 1.23 ftlb/J.b 
D - . 32.3 :e 0.66- -

Consideramos z 2 :: Z1 y que la P2 ~i.aa de 25 psig. 

b. I•'J::: Del recalentador 40 psig (dato) :: 150 ft lli /lb 

~ F
4 

::: De la válvula automática = 50 psig. ;; 180 ftlb/lb 

ti. F 5 ::: Cambiador y medidor de flujo " 13 ps.ig = 48 ft J.b/J.h 

b.. Fr = 390 ft ~ / lb 

- 80 HP 

Considerando una eficiencia de 80 % 
Pot. al freno ::: 100 HP. 

™Q ~ !iA CANTIDAD PE ~OF. .Q.!1E ,REBE ~ fil¡ ~.f.l.& 

~ ~ FONDOS.- Considerando una evaporación de 50_% ( dato " 

de diseúo ) y que para mantener la tempera tura del fondo de la 

torre deberá entrar más caliente se tienen 280°J..'. 

ar n 

Q = w xl :x o. 50 .¡. t'1 e ( t 2 - t 1 ) p 
W = Masa que entra al calentador = 3000,000 lbs/hr. 

A: Calor lat. de vapor1z,1ci6n a 280°¡.• - l.14 Btu/lb 

t¡: Temperatura de salida de la torre; 2~ ºI!' 

t 2: Tempera tura rqequerida3 280 ºI•' 

Cp= Calor específico a t media o.62 Btu/lb ,J 

. .~,"1!!0R!lll:l! ______________ _ 



Q ::;: 300 X. 10} X 114 X 0. 50 ¡Í _3(XJ X )..()3 X 0.62 :'.i 15 

= 17.2 X 106 f 2.8 X 106 : 20.0 X 10
6 

cAJ.CULQ ill'Ji . .QAW..ll!P.ºh Pll M!.i. .G1Jill.a -º.QHl"'hA k:fl.!fil.Q§.. -

Q - w e l t.., - t 1 ) - ~ • e• e t' - t~ ) - p ~ - p 2 ¿ 

ff = Mnse. da la cargo. ::: 147419 lbD/hr. 

C ·~ Calor especifico de la garga:: O. 56 Btu/l'oo¡.' a l60°F p- -

t 2: 2ooºr:- requerida ºAPI ::: '/l Spgr 60/60°F : 0.698 

t 1:: 120°1<' de entrada Spgr. r,¡,o·;--:: 0.65 
,I,_,,; j 

t2= 265°i<' de salida de la torre 

Q :: 147.419 X io3 X 0.56 X 80 = 6.6 X 106 ~tu/hr. 

265 - 112 : l53ºF 

L~. 
°I•' 
J,.,.F. 

265 200 A t2 :: 65ºF 

153 120 6. t1 : 33°F 

6. tm. = 62 - 33 48 ºF 
2.3 iog. M 

33 

DIMENSIONES J;l~ C@BIADOR.

Q:; U Ab.t.ltl 

Ti - 57 Btu/hr rt2 ~, valor aproximaao ( Kern ) 

A : ~76Btu?g~f~~~ph~ 4$6F: 2420 rt2 

Co.nsiderando que se utilicen tubos de 3/4 in íll 14 BWG .. 

y 20 ft de longitud : 

Nº ·de tubos :: ~--·- :: 610 
6:1963 X 20 
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V • - liQrJJJA.C.l.Qlí V.E. QQJ?.1..Q§ 

go¡¡ to ¡ÍSicq .Qsi], ~C!.1!.!!l2· 

Torre fracc1.on.a.do1•n. $ i,120,000.00 

Acumulador de reflujo. $ 275,000,00 

Condensador, $ i88,ooo.oo 

Recalentador do 1'ondoil. $ 450,000.00 

Cambiador de carga cont:ra fondos, $ 72,000.00 

Bomba de reflujo. $ 37 15C-<l,00 

Bomba. recirculaciÓnºde fondos. $ 135,000,()() 

Enfriador del domo. $ ~&QQA..QQ 
2,297~eoo.oo 

Tubería ; 30 % del costo del equipor 
$ 685,000.00 

" 

Instrumenta.ci.Óm Considerandola como el 30 % del costo da'!.--

equipo : 

Costo total del equipo : 

$ 685,000.0'.) 

~' 3,661,500.00 

Co~to de instalación : 25 % del costo fÍaico: 

$ 900,000.00 

Capital fijo :: Coa to fÍsico .¡. Costo de instal.aci6m 

11 

Las fuentes de inform.a.ci6n fueron tomadas del 11Chem1cal 
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Eilgineering Cost Estimation" y 'tostiroation" Oil. and gas Jourt1f.\l 



VI • - CD !.!Llb.~A.td.:.ilif. • 

L.;i ¡,lanta de reforrr.aci<Jtl cata.1Í.tic:1 li'l'}: n<!CE!slta la -

torr•J rraccionnd0r-1 de prebenceno l-' ra selecci·1nar la carga 

que va a •HÜ!'ár a ·100 rflar.tores ya que los matt:riales da 

p\mtos de ebullición ::ibajo tle 150°1: no se incluyen en la 

carga a esas rr,forrnac.Lones del.Jido a que tienen un nÍlruero de 

octano r .. hi ti vamen i;(· al to y acl<:irn~s porque cont1.enen una can 

tldad despr<G•::iable de lüdrocarburos qut' pueiüi.n ser tram;f'o.r 

rnados a arof.láticos. El producto separaao por el domo de la

torre se podrá aprovechar en la preparación de mezclas con

otras gasolinas de lu refinaría para mejora.r la calidad de~ 

las mi·smas. l'Qr otra parte los materiales dE ¡iuntos ele ebu

llición arrlba de 320 ºF' tam¡.ioc-0 son incluidos en las refor. 

maciones ya que provocan grandes de:¡:1osiciones de coke sobre 

el catalizador c;.i.usánctole una deactivaciÓn rápida. 

Así, la torre de prebence1io es el primer paso de la -

planta de reformación BTX y su instalación y precio quedan

justilicados ya que forman solo una parte de dicha planta. 
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